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) Verfahren zur kombinlerten spanenden und umformenden Fertigung von RIngen und Maschlnen hierzu 

) Die Erfindunobatrifft Bin Verfahran und sine Maschine zur e / 

kombiniertan umfbrmandan und spanandan Fartlgung von ^ ^ 

fnnan- und auBanprofiliartan Ringen aus vorzugswaisa Rohr- 
matarial zur Harstallung von Walzlagarringan, Gatriabarin- 
gan, zyllndrlschan Ausgangsringan fOr dia apananda und 
umfbrmanda Waiterbaarbaltung u. §. Dureh das Verfahran 
warden apananda Verfahron wie Drehen und umformanda 
Verfahren w!a Axlalprofilrohrwaizen und/odar Walzainate- 
chan In Folga und/odar parallel auf ainar Maachlna m\t 
intagriertar Walzvorrlchtung so komblnlert, da& wanfgstans 
aln Ring glaichzaftig inn en und au&en umformend und/oder 
spanend schleiffertig profiliert werden kann. Ea wird eina 
Masciilne zur DurchfOhrung das Varfahrens besclirieben. 
Mtt der erfindungsgemSSen Lbsung Icann sowohl das Innen- 
als such das AuSenprofii von Rlngan auf ainer Maschlna 
ohne Umspannen umformend und/odar apanand schlaiffar- 
tlg profiliert werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verf ahren und eine Maschi- 
ne zur kombinierten umformenden und spanenden Fer- 
tigung von innen- und auBenprofilierten Ringen aus 
vorzugsweise Rohrmaterial zur Herstellung von Waiz- 
lagerringen, Getrieberingen, zylindrischen Ausgangs- 
ringen fQr die spanende und umformende Weiterbear* 
beitung uX 

Die Herstellung profilierter Ringe, insbesondere 
W&lzlagerringe, aus vorzugsweise Rohrmaterial, erfolgt 
entweder rein spanend oder in einer Kombination spa- 
nender und umformender Bearbeitung. 

Bel der rein spanenden Bearbeitung, die sehr materi- 
alintensiv ist, kdnnen im Abmessungsbereich kleiner 
100 mm AuBendurchmesser hochproduktive Mehrspin- 
del-Drehautomaten zum Einsatz kommen, wobei durch 
Einring- bzw. Mehrringbearbeitung, vorzugsweise 
Zweiring-Bearbeitung, ein bzw. mehrere, vorzugsweise 
zwei, schleiffertig profilierte Ringe gleichzeitig ohne 
Umspannung von einer Maschine auf eine andere gefer- 
tigt werden konnea 

Bel bestimmten kombinierten Verfahren wird zu- 
nichst ein sogenanntes Vorwerkstuck, das heiBt ein zy- 
lindrischer Ausgangsring, von vorzugsweise Rohrmate- 
rial ausgehend ebenfalls rein spanend oder durch Kom- 
bination spanender und umformender Bearbeitung her- 
gestellt, welches anschlieBend durch Axial- oder Tan- 
gentiaiprofiiringwaizen schleiffertig profiliert wird Die- 
se kombinierten Verfahren zur Herstellung profilierter 
Ringe sind gegenQber der rein spanenden Bearbeitung 
auf Mehrspindel-Drehautomaten materialsparender so- 
wie in Bezug auf die Gebrauchseigenschaften gOnstiger, 
erfordem jedoch durch mindestens ein nochmaliges 
Einspannen des VorwerkstOckes zur Profilierung des 
Ringes einen erhdhten Arbeitszeitaufwand infolge der 
somit erforderlichen Bearbeitung auf mindestens zwei 
verschiedenartigen Maschinen bis zum Vorliegen eines 
schleiffertigen Ringes. Der Anwendungsbereich ge- 
nannter Verfahren liegt insbesondere im Abmessungs- 
bereich grdBer 100 mm AuBendurchmesser. 

Weitere Herstellungsverfahren zur Fertigung profi- 
lierter Ringe gehen von einer Combination zuerst um- 
formender Bearbeitung durch Axialprofilrohrwalzen 
und/oder Walzeinstechen und anschlieBend spanender 
Fertigbearbeitung durch Drehen ausgehend von Rohr- 
material (DD 2 25 338) bzw. zunichst spanender Vorbe- 
arbeitung von Rohrmaterial (DD 2 89 964.2) bzw. VoU- 
material (DD 2 89 963.4) bei anschlieBender umformen- 
der Bearbeitung durch AxialproHlrohrwalzen und/oder 
Walzeinstechen sowie spanender Fertigbearbeitung ei- 
nes Ringes in Folge und/oder parallel auf euiem Mehr- 
spindel-Drehautomaten aus, betreffen jedoch aus- 
schlieBlich auBenprofilierte Ringe, wie z. B. Innenringe 
far Radial-Rillenkugellager oder KegelroIIenlager. 

Aufgabe der Erfindung ist es, spanende Verfahren wie 
Drehen und umformende Verfahren wie Axialprofil- 
rohrwalzen und/oder Walzeinstechen so zu kombinie- 
ren, daB wenigstens ein Ring gleichzeitig innen und au- 
Ben umformend und/oder spanend schleiffertig profi- 
liert werden kann, um somit neben der bekannten Ferti- 
gung von auBenprofilierten Ringen, wie zum Beispiel 
Waizlagerinnenringen, gleichfalls die Fertigung von in- 
nenprofilierten Ringen, wie zum Beispiel W^zlagerau- 
Benringen, mit genannter Verfahrenskombination zu er- 
mdglichen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfah- 
ren dadurch geldst, daB auf einer Maschine spanende 



Verfahren wie Drehen und umformende Verfahren wie 
Axialprofib-ohrwalzen und/oder Walzeinstechen in Fol- 
ge und/oder parallel miteinander kombiniert werden 
und wenigstens ein Ring gleichzeitig innen und auBen 

5 mit der spanenden Fertigbearbeitung aller weiteren 
Form- und Fiachenelemente des Ringes, einschlieBlich 
des Abtrennens des Ringes vom Rohr als letzter Ar- 
beitsstufe in einem Arbeitsgang, umformend und/oder 
spanend schleiffertig profiliert wird. 

10 Vorteilhaft wird das unbearbeitete Rohr durch Au- 
Ben- und/oder Innen-Ausdrehen vor dem Umformen 
durch Axialprofilrohrwalzen und/oder Walzeinstechen 
auf MaB vorgedreht 
Durch die Verfahrensgestaltung wird die Innen- und 

15 AuBenkontur des Ringes entweder umformend durch 
Axialprofilrohrwalzen und/oder Walzeinstechen oder 
eine der beiden Konturen rein spanend durch Drehen in 
Folge und/oder parallel hergestellt Dabei erfolgen alle 
Arbeitsstufen in einem Arbeitsgang auf emer Maschine 

20 einschlieBhch des Abtrennens des Ringes vom Rohr. 
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit einer Maschi- 
ne zur DurchfQhrung des Verfahrens dadurch gelSst, 
daB auf einem an sich bekannten Mehrspmdel-Drehau- 
tomaten in einer Spindellage eine Walzvorrichtung vor- 

25 gesehen wird Die Frofilwalzwerkzeuge der Walzvor- 
richtung sind diametral angeordnet, axial verschiebbar 
und drehbar geiagert und mit einer radialen Vorschub- 
kraft zum Eindringen in das Rohr beaufschlagbar. Zu- 
satzlich ist die Vorschubpinole in dieser Spindellage fiir 

30 die Aufnahme eines weiteren Profilwalzwerkzeuges 
ausgelegt 

Die Maschine kann als Vier-, Sechs- oder Achtspin- 
deldrehautomat ausgebildet werden. In wenigstens ei- 
ner Spindellage ist eine Walzvorrichtung anzuordnen. 

35 Vorteilhaft ist die Verwendung eines Sechsspindel- 
Drehautomaten mit der Anordnung der Walzvorrich- 
tung in Spindellage 11. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist die Aus- 
bildung als Sondermaschine mit wenigstens zwei Spin- 

40 dellagen, wobei wenigstens eine Dreh- und wenigstens 
eine Walzvorrichtung vorgesehen ist 

Der Vorteil der erfindungsgem^en Ldsung besteht 
darin, daB sowohl das Innen- als auch das AuBenprofil 
von Ringen auf einer Maschine ohne Umspannen um- 

45 formend und/oder spanend schleiffertig profiliert wer- 
den kann. 

Damit kdnnen erstmalig neben auBenprofilierten Rin- 
gen, wie zum Beispiel W^agerinnenringen, auch in- 
nenprofilierte Ringe, wie zum Beispiel Wdlzlageraufien- 
50 ringe, in einem Arbeitsgang umformend und/oder spa- 
nend schleifferdg hergestellt werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden im nachfol- 
genden AusfQhrungsbeispiel genannt und naher eriau- 
tert In den Zeichnimgen zeigen: 
55 Fig. 1 (Spindellage I): AuBen-Oberdrehen mittels 
Oberdrehwerkzeuges 2 und Innen-Ausdrehen mittels 
Ausdrehwerkzeuges 3 des Rohres 1 

Fig* 2 (Spindellage II): AuBen- AxialprofiU-ohrwalzen/ 
Walzeinstechen mittels AuBen-Profilwalzwerkzeuges 4 
60 und Innen-Axialprofilrohrwalzen/Walzeinstechen mit- 
tels Innen- Profilwalzwerkzeuges 5 

Fig. 3 (Spindellage III): Plandrehen mittels Plandreh- 
werkzeuges 6 

Fig. 4 (Spindellage IV): Abstechdrehen mittels Ab- 
es stechdrehwerkzeuges 7 des (ersten) Ringes 8 

Fig. 5 (Spindellage V): Plandrehen mittels Plandreh- 
werlaeuges 9 

Fig. 6 (Spindellage VI): Abstechdrehen mittels Ab- 
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stechdrehwerkzeuges lOdes (zweiten) Ringes 11 

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Sechsspin- 
del-Drehautomaten mit integrierter Walzvorrichtung 
(Darstellung ohne Innen-ProHlwalzwerkzeug auf der 
Vorschubpinole). 5 

Es sollen zwei Aufienringe eines Radial-Rillenkugel- 
lagers in einer Zwelring-Bearbeitung ausgehend von 
Rohrmaterial gefertigt werden. In den Fig. 1 bis 6 ist die 
erfindungsgemaBe Kombination spanender und umfor- 
mender Verfahren sowie der Fertigxingsablauf ausge- xq 
hend von Rohr bis hin zum schleiffertig profilierten 
Ring entsprecfaend der Spindellagen I bis VI eines 
Sechsspindel-Drehautomaten mit integrierter Walzvor- 
richtung dargestelit 

Gekennzeichnet ist der Fertigungsablauf durch eine 15 
axiale Schnittaufteilung beim AuBen-Oberdrehen und 
Innen-Ausdrehen in Spindellage 1 (Fig. 1^ dh., durch 
vorteilhaften Werkzeugelnsatz bzw. vorteilhafte Werk- 
zcuggestaltung von Oberdrehwerkzeug 2 und Ausdreh- 
werkzeug 3 wird diirch Aufteilung des Vorschubweges 20 
auf raehrere, vorzugsweise zwei, Werkzeugschneiden 
eine axiale Schnittiiberdeckung erzielt Dadurch ist eine 
weitere Verkiirzung der Fertigungszeit mdglich, da sich 
durch Anwendung von AxialproHlrohrwalzen/Walzein* 
stechen der AuBen- und Innenkontur des Ringes die 25 
zeitbestimmende Arbeitsstufe von der Fertigung dieser 
bei der Komplett-Drehbearbeitung zum Auflen-Ober- 
drehen bzw. Innen-Ausdrehen hin verlagert In Spindel- 
lage II erfolgt das AuBen- und Innen-Axialprofihx>hr- 
walzen/Walzeinstechen mittels AuBen-Profilwalzwerk- 30 
zeuges 4 bzw. Innen-Profilwalzwerkzeuges 5 gleichzei- 
tig entsprechend der AuBen- und Innenkontur zweier 
Ringe> wodurch praktisch ein geschlossenes Walzkali- 
ber entsteht und demzufolge ein ausschlieBlich axialer 
WerkstofffluB auftritt, welcher beim Rohrvorschub zu 35 
berQcksichtigen ist In den Spmdellagen III bis VI erfolgt 
die spanende Fertigbearbeitung der restlichen Form- 
bzw. Fiachenelemente des Ringes mit dem Abtrennen 
der schleiffertig profilierten Ringe vom Rohr ais letzter 
Arbeitsstufe, Das in Spindellage I dargestellte AuBen- 40 
Oberdrehen bzw. Innen-Ausdrehen ist bei Verwendung 
von Ausgangsmaterial mit der entsprechenden Oberfia- 
chenqualitat sowie dem der Arbeitsaufgabe entspre- 
chenden AuBen- bzw. Innendurchmesser nicht in jedem 
Fall notwendig, wobei durch Axialprofihrohrwalzen/ 45 
Walzeinstechen die MaBgenauigkeit des AuBen- bzw. 
Innendurchmessers in einem geringen Toleranzbereich 
beeinfluBbar ist Soli ledigUch die Innenkontur des Ra- 
dial-RillenkugellagerauBenringes umformend durch 
Axialprofilrohrwalzen und/oder Walzeinstechen 50 
schleiffertig profiliert werden, erfolgt dieses in Spindel- 
lage II mittels Innen-Profilwalzwerkzeuges 5 bei ggf. 
Einsatz eines glatten Gegen-{Stiitz-)Walzwerkzeuges 
12 am RohrauBendurchmesser (Fig. 8). Das bei diesem 
Bearbeitungsfali erforderliche Drehen der AuBenkon- 55 
tur des Ringes wird in Spindellage III mittels Profildreh- 
werkzeuges durchgefuhrt FOr den Fall, daB das Drehen 
der AuBenkontur zeitbestimmend wird, kann dieses in 
zwei Spindellagen bei radialer Schnittaufteilung real!- 
siert werden, was zu einer weiteren VerkOrzung der eo 
Fertigungszeit fflhrt 

Der im AusfQhrungsbeispiel fUr vorzugsweise Rohr- 
material aufgezeigte Fertigungsablauf ist in modifizier- 
ter Weise gleichfalls fOr Innenringe mit symmetrischer 
Querschnittsform (Fig, 9) als auch Innen- und AuBenrin- 65 
ge mit asymmetrischer Querschnittsform realisierbar. 
Bei kleinerem Ringdurchmesser ist Stabstahl als Aus- 
gangsmaterial einsetzbar. 



Die einzelnen Arbeitsstufen kdnnen vorteilhaft auf 
einem an sich bekannten Sechsspindel-Drehautomaten 
durchgefiihrt werden, wobei in Spindellage II des Sechs- 
spindel-Drehautomaten eine Walzvorrichtung vorgese- 
hen ist Die Walzvorrichtung weist diametral angeord- 
nete, axial verschiebbar gelagerte, wahlweise angetrie- 
bene oder nicht angetriebene AuBen-Profilwalzwerk- 
zeuge auf, welche zur Vermeidung radialer Krafte auf 
die Spindeilagerung auf einer gemeinsamen Grundplat- 
te angeordnet sind. Die AuBen-Profilwalzwerkzeuge 
sind mit einer radialen Vorschubkraft beaufschlagbar, 
die das Emdringen in das Rohr bewirken. Die Vorschub- 
pinole in Spindellage II ist ftir die Aufnahme eines wahl- 
weise angetriebenen oder nicht angetriebenen Innen- 
profilwalzwerkzeuges ausgelegt und gleichfalls mit ei- 
ner radialen Vorschubkraft zu dessen Eindringen in das 
Rohr beaufschlagbar. Die einzelnen Arbeitsschritte 
kdnnen gleichfalls auf einer Sondermaschine mit wenig- 
stens zwei Spindellagen, die die fOr den Sechsspindel- 
Drehautomaten mit integrierter Walzvorrichtung be- 
schriebenen Komponenten in sich vereinigen, wobei 
wenigstens eine Dreh- und wenigstens eine Walzvor- 
richtung vorgesehen ist, durchgef (ihrt werden. 

Bezugszeichenliste 

IRohr 

2 Oberdrehwerkzeug 

3 Ausdrehwerkzeug 

4 AuBen-Profilwalzwerkzeug 

5 Innen-Profilwalzwerkzeug 

6 Plandrehwerkzeug 

7 Abstechdrehwerkzeug 

8 Ring 

9 Plandrehwerkzeug 

10 Abstechdrehwerkzeug 

11 Ring 

12 Gegen-(Sttttz-)Wahwerkzeug 

Patentansprflche 

L Verfahren zur komblnierten spanenden und um- 
formenden Fertigung von Ringen, insbesondere 
aus Rohrmaterial auf Mehrspindel-Drehautoma- 
ten, gekennzeichnet dadurch, daB auf einer Ma- 
schine spanende Verfahren wie Drehen und umfor- 
mende Verfahren wie Axialprofilrohrwalzen und/ 
oder Walzeinstechen in Folge und/oder parallel 
miteinander kombiniert werden und wenigstens ein 
Ring gleichzeitig innen und auBen mit der spanen- 
den Fertigbearbeitung aller weiteren Form- und 
FlSchenelemente des Ringes, einschJieBlich des Ab- 
trennens des Ringes vom Rohr als letzter Arbeits- 
stufe in einem Arbeitsgang, umformend und/oder 
spanend schleiffertig profiliert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB vor der Profilierung der Ringe durch 
Umformen wie Axialprofilrohrwalzen und/oder 
Walzeinstechen das Rohrmaterial zunSchst auf 
MaB vorgedreht wird 

3. Maschine zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprQche 1 bis 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB auf einem an sich bekannten Mehrspin- 
del-Drehautomaten in einer Spindellage eine Walz- 
vorrichtung vorgesehen ist, deren Profilwalzwerk- 
zeuge diametral angeordnet, axial verschiebbar 
und drehbar geiagert und mit einer radialen Vor- 
schubkraft zum Eindringen in das Rohr beauf- 
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schlagbar sind, wobei zusStzIich die Vorschubpino- 
le in dieser Spindellage fOr die Auf nahme eines wei- 
teren ProHiwalzwerkzeuges ausgelegt ist 

4. Maschine nach Anspruch 3, gekennzeichnet da- 
durch, dafi die Walzvorrichtung so ausgelegt ist, 5 
daB die ProHlwalzwerkzeuge zur Vermeidung ra- 
diaier KrSfte auf die Spindellagerung auf einer ge- 
meinsamen Gnindplatte angeordnet sind. 

5. Maschine nach Anspruch 3, gekennzeichnet da- 
durch, daB der Mehrspindel-Drehautomat em 10 
Vier-, Sechs- oder Achtspindel-Drehautomat mit 
wenigstens einer Walzvorrichtung in einer Spindel- 
lage ist 

6. Maschine nach Anspruch 3, gekennzeichnet da- 
durch, daB der Mehrspindel-Drehautomat ein 15 
Sechsspindel-Drehautomat ist, wobei die Walzvor- 
richtung in Spindellage II angeordnet ist 

7. Maschine nach Anspruch 3, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Maschine eine Sondermaschine mit 
wenigstens zwei Spindeliagen ist, wobei wenigstens 20 
eine Dreh- und wenigstens eme Walzvorrichtung 
vorgesehen ist 
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